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Sólo en los últimos años, y de forma todavía muy tímida, se ha empezado a difundir en
algunas de nuestras Escuelas de Arquitectura el uso de la fotogrametría en aplicaciones de
medición y documentación arquitectónicas, lo que supone un notable retraso en relación con
otros muchos centros de nuestro entorno europeo. La escasa atención que se ha prestado a esta
técnica viene sin duda motivada por la también escasa preocupación por transmitir la inquietud,
junto con una formación adecuada, por la documentación del patrimonio arquitectónico. Creo
que a este respecto debiera hacernos reflexionar, no solo la importancia y cuantía del patrimonio
cultural  con valores históricos y estéticos que existe en nuestro país, sino también una realidad
económica y social que de forma paulatina está afectando al desarrollo de la profesión de
arquitecto. Me estoy refiriendo a la importancia que están cobrando cada día que pasa los
trabajos de rehabilitación arquitectónica con relación al volumen general de la actividad
constructiva y a la consiguiente  repercusión que esto tiene en la actividad profesional. Esta es
una realidad que afecta no solo a nuestro país sino en general a toda Europa, en donde los
fenómenos de envejecimiento de la población, el estancamiento demográfico y la drástica
reducción de los procesos migratorios hacia las ciudades, cuando no la aparición de otros de
sentido inversos, está cambiando sustancialmente el ámbito de trabajo de los arquitectos.
Conviene a este respecto recordar que en Europa, la rehabilitación supone ya alrededor del 50
% de la actividad edificatoria. Frente a esta situación, las Escuelas de Arquitectura siguen
impartiendo una formación encaminada de manera casi exclusiva al diseño de nueva
arquitectura, dejando en el olvido los conocimientos necesarios para desenvolverse de modo
adecuado en el ámbito de la rehabilitación. 
Una de las primeras necesidades que se plantean al abordar un proyecto de rehabilitación,
es conocer de forma adecuada el edificio sobre el que se va a actuar. Con independencia de que
se trate de un bien cultural protegido o de un simple edificio con cierta antigüedad, los procesos
metodológicos no difieren en lo sustancial. Un trabajo de rehabilitación o de restauración se
inicia siempre con un levantamiento planimétrico. Este debiera constituir ante todo  un
instrumento de análisis y de comprensión de la arquitectura que estamos representando. El medir,
dibujar y representar los edificios es un método inestimable para conocerlos. Y es evidente que
el conocimiento de su realidad física: forma, dimensiones, estructura, estado de conservación,
etc. resulta imprescindible para la correcta elaboración del proyecto. En los casos de actuación
sobre edificios de valor histórico se tratará también de mantener y transmitir ese patrimonio y
lo que para nosotros es y significa en estos momentos como forma de conservarlo en su
integridad. Documentar es una forma de transmitir, y por desgracia en muchos casos, la única
que podemos aplicar.
Para ilustrar las bondades que la fotogrametría nos ofrece, podría presentar aquí
numerosos ejemplos de aplicación de esta técnica. Enseñar bellos dibujos de hermosos edificios
y de obras arquitectónicas. Enseñar experiencias singulares aplicando uno u otro instrumento o
distintos métodos. Sin embargo he decidido no hablar de eso sino de lo aprendido con mi
experiencia de trabajo en los últimos veinte años y de como veo la realidad actual de esta técnica
porque pienso que puede ser más útil para el fin que en definitiva debemos perseguir: Conseguir
dotarnos y dotar a los futuros arquitectos de los adecuados instrumentos que nos permitan dar
respuestas idóneas a nuestro quehacer profesional.
La representación, mediante imágenes y dibujos nos proporciona una información básica
e imprescindible de los edificios. Los métodos tradicionales de medición directa han constituido
y constituyen aún la forma más común de acercarse a este necesario conocimiento. Tienen la
enorme ventaja de que exigen un contacto directo con el inmueble que posibilita un análisis más
profundo, si realmente sabemos aprovechar esta circunstancia. Pero han conllevado también
siempre serias limitaciones. En primer lugar son lentos y laboriosos si se quiere alcanzar un
grado aceptable de precisión. Por otro lado, y en muchos casos, debido a la naturaleza del
edificio, su tamaño o su decoración, pueden llegar a ser simplemente inoperantes para el objetivo
buscado. Y como consecuencia de ello, está claro que las necesidades de documentación que
presenta el Patrimonio Histórico o las simples tareas de rehabilitación del “patrimonio menor”
resultan inabordables si se siguen aplicando únicamente estos métodos.
La fotogrametría constituyó ya en sus inicios un auxilio de suma utilidad para la
obtención de representaciones con información métrica. Facilitaba la solución de los problemas
precisamente más difíciles de resolver con los sistemas de medición directa. Pero también es
cierto que primero por su complejidad y luego por la necesidad de utilizar sofisticados y costosos
instrumentos, la fotogrametría ha estado limitada en sus aplicaciones a los grandes edificios y
monumentos, donde las dificultades, es cierto que suelen ser mayores, pero en donde también
se pueden lograr los recursos necesarios para su aplicación. Instrumentos muy costosos y por
tanto escasos, limitaron también el número de personas con posibilidad de acceder al aprendizaje
de la técnica que solo ha tenido un auténtico desarrollo comercial en el campo de la cartografía.
Entre tanto, las necesidades que la actuación sobre el patrimonio arquitectónico plantea
han ido en aumento. La conciencia social cada vez mayor de la importancia de este patrimonio
en los países desarrollados y la amenaza creciente que se cierne sobre él en los países en vías de
desarrollo acrecientan cada día la exigencia de atender a su conocimiento y conservación. No
es solo el aumento de los edificios incluidos dentro del Patrimonio tradicionalmente protegido
ya sea en el ámbito local, nacional o mundial, sino la atención que se presta a parcelas de este
Patrimonio antes olvidadas como puede ser el caso de la arquitectura vernácula o la arquitectura
industrial, aumentan el problema y las exigencias de estudio, conocimiento y restauración. Urge
conocer y evaluar un patrimonio en creciente peligro. Los procesos de cambio cultural y
tecnológico y la creciente urbanización están alterando las formas de vida y las necesidades de
las sociedades y trayendo consigo graves amenazas para la conservación de los testimonios de
nuestro pasado histórico. Y hoy estos peligros se ciernen más sobre un patrimonio menor que
sobre los grandes monumentos. A ello se une la creciente importancia que la actividad de
rehabilitación de edificios está adquiriendo en nuestro entorno. En estos casos no son tanto las
dificultades inherentes a los grandes monumentos que exigen costosos sistemas de estudio y
análisis, cuanto el elevado número de los edificios menores de un patrimonio entendido en un
sentido más amplio, el que exige una respuesta adecuada a sus necesidades. No son en este caso
los problemas de elevadas precisiones o de representar complicadas estructuras o abigarradas
formas decorativas los que hay que resolver, sino el poder atender la necesidad de documentar,
a veces antes de que desaparezcan o se transformen, elementos sin duda también valiosos de
nuestro pasado histórico. 
Ante esta situación en muchos casos acuciante, debemos actuar en consecuencia. La
fotogrametría, después de más de cien años de existencia, ha llegado a un desarrollo suficiente
como para abordar de una forma decisiva este problema. Hoy ya no son los problemas técnicos
los que impiden su aplicación, sino problemas de conocimiento y difusión. Pienso que estamos
en condiciones, en este inicio del nuevo siglo de convertir a la fotogrametría y a otras técnicas
afines en sistemas de universal aplicación aprovechando al máximo los desarrollos técnicos
logrados en estos últimos años, especialmente con la extensión de la fotogrametría digital y la
posibilidad de utilizar equipos informáticos de amplia difusión y costes cada día menores. 
El problema que hoy se nos plantea no está relacionado con los altos costes de los
equipos necesarios sino con la posibilidad de contar con  personas capaces de aprovechar las
ventajas de los últimos avances. Hace años no era difícil convencer a arquitectos y técnicos de
las enormes posibilidades que la fotogrametría ofrecía aún cuando fuera muy difícil su aplicación
real, salvo en contados casos, por el elevado coste que comportaba la utilización de cámaras y
restituidores de precisión. Muchos de estos técnicos no volvían a pensar en la fotogrametría ante
la imposibilidad de poder tener los recursos económicos necesarios para su aplicación. Pienso
que hoy debemos convencernos de dos ideas nuevas, además de las ya conocidas ventajas. En
primer lugar hay que saber que los costes ya no tienen forzosamente que ser tan elevados. Si se
renuncia en una proporción razonable a las altas precisiones que siempre se ha atribuido a la
fotogrametría, sus costes pueden llegar a ser notablemente inferiores a los de los sistemas
tradicionales resolviendo además  los grandes problemas que tales sistemas tienen. Pero además,
debemos convencernos de que esta técnica ya no tiene que ser necesariamente una exclusiva de
técnicos muy especializados. 
La difusión actual de los conocimientos en informática, incluso con software muy
sofisticado de CAD y tratamientos de imágenes hoy de uso casi universal, los bajos costos
alcanzados por el hardware y el software, y la cada día mayor disponibilidad de software
específico de fotogrametría ofrecen en la actualidad un panorama nuevo. Muchos de los
programas de CAD son notablemente más complejos de manejo que cualquier programa de
fotogrametría. Su menor costo está simplemente ligado a su mayor difusión y mayor número de
licencias vendidas. Pero estas están ligadas a su aplicación masiva en cualquier oficina o estudio
profesional. Sin que podamos plantear una extensión tan amplia del uso de los programas
fotogramétricos, no cabe duda que a nivel técnico nada impide el uso de este software en los
estudios de profesionales u oficinas de la administración. Solo existe actualmente una limitación.
La formación de las personas que utilicen estos métodos de documentación. Insisto en que el
problema no es tan difícil. Cualquier programa de CAD es más complejo para su manejo que un
software de fotogrametría. Solo hace falta una formación básica sobre la técnica y el aprendizaje
específico del programa.
Como ilustración de estas ideas me gustaría traer a la memoria un diagrama que realizó
hace más de 30 años el que fuera entusiasta difusor de las aplicaciones de la fotogrametría en el
campo de la arquitectura, el Dr. Hans Foarmitti. Aquel diagrama, sin pretensiones de precisión
en sus detalles ilustraba de modo muy expresivo las ventajas que la fotogrametría ofrecía en los
años sesenta. Se mostraba de una manera muy gráfica cómo la fotogrametría ofrece sobre todo
una notable reducción de los tiempos de trabajo necesarios para realizar un levantamiento, cómo
se reducen con ella notablemente los errores y cómo las inversiones necesarias para aplicar esta
técnica, aunque importantes, tenían un costo razonable sobre todo por el desarrollo de
instrumentos simplificados que el Dr. Foramitti impulsó con sus propias sugerencias. Un hecho
digno de resaltarse en este diagrama era la existencia de una zona clara de confluencia de las
distintas gráficas que venía a establecer una zona optima en la relación entre costes de inversión,
costes de ejecución y precisiones, que coincidía con el empleo de estos sistemas de fotogrametría
especialmente adaptados para el levantamiento arquitectónico.
Evidentemente, buena parte de los instrumentos representados en aquel gráfico, aunque
puedan seguir en uso en algún lugar, han sido ampliamente superados desde el punto de vista
técnico. Teodolitos tradicionales ópticos, cámaras métricas, restituidores analógicos de primer
y segundo orden, rectificadores fotográficos... Máquinas que nos siguen produciendo admiración
por su ingenio y la calidad de su construcción, pero que han sido relegadas casi en todos los
sitios, sobre todo por las posibilidades que abrió la informática en los comienzos de los años
ochenta.
Desde entonces se han producido notables avances en la instrumentación y
consiguientemente en la metodología de trabajo. Los teodolitos electrónicos con registro
automático de datos, dotados de distanciómetros de infrarrojos y más recientemente de láser, han
marcado un cambio sustancial en las técnicas  topográficas aplicadas a la medición
arquitectónica. La fotogrametría analítica apoyada en ordenadores revolucionó el campo de la
fotogrametría y muy en particular de las aplicaciones terrestres al facilitar la orientación de los
modelos de una forma rápida y precisa. Con la aparición del CAD, se constituyó un binomio que
supuso una auténtica revolución en el campo de la documentación arquitectónica. Los
restituidores analíticos facilitaron la utilización de las cámaras semimétricas y los métodos de
ajuste de haces. Con las cámaras semimétricas se pudo reducir notablemente el coste de uno de
los componentes de un equipamiento fotogramétrico. Pero los restituidores aún seguían siendo
caros pese a la aparición de algunos ingeniosos instrumentos como el MPS2 de Adam, cuya
utilización de forma casi exclusiva en fotogrametría terrestre ha permitido importantes avances
en la aplicación de esta técnica a la documentación arquitectónica. Pero la necesaria
incorporación en estos instrumentos de elementos ópticos y mecánicos de precisión sigue
constituyendo una limitación difícilmente salvable para una reducción de sus precios. 
La fotogrametría digital ha vuelto a romper estas limitaciones abriendo un nuevo
panorama con posibilidades de costos mucho más reducidos y un uso simple y de fácil
aprendizaje. La utilización de hardware standard, cuyo coste se ve reducido de día en día
mientras mejora su capacidad de almacenamiento y la velocidad de manejo de datos ha supuesto
por otro lado desligarse de instrumentos de fabricación específica que son necesariamente más
caros. La proliferación de aplicaciones fotogramétricas está generando además una competencia
antes prácticamente inexistente en la producción de lo restituidores analógicos y analíticos,
abriendo una nueva opción a una reducción de los precios que debería conllevar una mayor
utilización de estos sistemas.
Merece no obstante destacarse que todavía está sin resolverse de forma adecuada la
obtención de las imágenes digitales de calidad a un precio razonable. Las cámaras digitales
todavía no logran imágenes de suficiente resolución y los scanners de precio asequible no
garantizan la digitalización de las fotografías tradicionales con unas calidades métricas
suficientes. Pero estamos convencidos que ambos problemas han de verse resueltos en un plazo
no muy largo.
Con estas nuevas opciones, es posible diseñar un nuevo gráfico que actualice el que
hiciera Foramitti en 1964 y que aquí presentamos (Fig. 1). Como en el gráfico anterior se
evidencia una zona de optimización de los sistemas en su relación prestaciones-costos que
corresponde a lo que podemos entender como sistemas simples de fotogrametría, que como
hemos intentado definirlos, son aquellos que requieren inversiones reducidas (<800.000 ptas)
y procedimientos de operación de fácil aprendizaje. Estos sistemas, bien sean estereoscópicos
(Fig. 2), con medición monoscópica o de rectificación fotográfica (Fig. 3), permiten resolver un
numero considerable de los problemas que hemos planteado anteriormente, sin que en absoluto
supongan el descartar los sistemas más sofisticados y la participación de especialistas en aquellos
casos que por su envergadura o su complejidad así lo requieran.
La gran oportunidad que hoy se ofrece en el campo de la documentación arquitectónica
es el disponer finalmente de sistemas de costo muy razonable y con manifiestas posibilidades
de verlo reducido aún más si existe una demanda suficiente. Esa demanda potencialmente existe
porque el patrimonio arquitectónico y los trabajos de rehabilitación están necesitando una
adecuada documentación que es imposible abarcar con los medios tradicionales disponibles.
Donde hoy reside realmente el problema es en la formación de los profesionales que sean
capaces de operar estos sistemas. Y para que esta formación se pueda realizar debe existir
previamente una concienciación de esas mismas personas y de aquellas que tiene bajo su
responsabilidad, en los distintos niveles, la tutela y conservación del patrimonio:
Administradores, arquitectos, arqueólogos, historiadores del arte, conservadores y técnicos en
general. La fotogrametría debe difundirse y enseñarse entre estas personas no ya como un
sistema sofisticado y complejo, que requiere de instrumentos costosos y de técnicos
especializados, sino como algo asequible, no más complejo ni costoso que tantas aplicaciones
informáticas cuyo uso se encuentra ampliamente difundido. Fotogrametría debería no solo ser
sinónimo de precisión, sino sobre todo de rapidez y eficacia en la documentación, de un sistema
idóneo para generar modelos 3D en CAD, de posibilidad de crear bases de datos, de ofrecer
soluciones eficaces en acciones de emergencia, etc.
Para tal fin desde el Comité Internacional de Fotogrametría Arquitectónica (CIPA) se
están abordando distintas acciones en coordinación con otras instituciones, centros de
investigación y de formación que podemos sintetizar en estos puntos:
Evaluación de los distintos sistemas existentes en el mercado, difundiendo sus
características y dando información de experiencias realizadas con ellos.
Difusión de las posibilidades de aplicación de la fotogrametría en el campo del
Patrimonio Cultural mediante cursos y seminarios con realizaciones prácticas, hoy fáciles de
llevar a cabo.
Promover el desarrollo de nuevas aplicaciones, la mejora y optimización de las existentes
y su puesta en el mercado por parte de los centros de investigación y desarrollo de fotogrametría.
Organizar reuniones específicamente destinadas a la difusión de estas aplicaciones entre
los administradores y profesionales involucrados en la conservación del Patrimonio.
Pienso que nuestros centros de enseñanza deberían sumarse a estas acciones, sobre todo
en el campo de la formación y la difusión de estos nuevos sistemas con vistas a facilitar a los
futuros arquitectos los instrumentos adecuados para desarrollar de un modo adecuado su
actividad profesional.
 
Ilustraciones
Fig. 1.- Optimización de los sistemas de levantamiento
Fig. 2.-  Sistema de fotogrametría estereoscópica digital en ordenador de sobremesa y en portátil
Fig. 3.- Rectificación fotográfica de la Torre Blanca de Albarracín
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